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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
@ Wertdokument 

@ Die Erfindung. betrifft ein bedrucktes Wertdokument 
mit zumindest einem Echtheitsmerkmal in Form einer lu- 
mineszi'erenden Substanz auf der Basis von mit wenig- 
stens einem Seitenerdmetall dotierten Wirtsgitter. Das 
Wirtsgitter absorbiert im wesentltchen im gesamten 
sichtbaren Spektralbereich, ist in wesenttichen Teilen des 
sichtbaren Spektralbereichs anregbar und zumindest im 
Wellentangenbereich zwischen 0,8 pm und 1,1 pm wentg- 
stens teilweise transparent. Das Wirtsgitter weist zudem 
eine Granat- oder Perovskitstruktur auf. Das Seitenerd- 
metall emittiert im Wellenlangenbereich von 0,8 pm und 
1,1 pm. 
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Dcschreibung 



Die Erfindung bet riff t ein bedruckies Wcridokunicnl iiiit 
zuiTiindes! eineni IxhtheitsmerkTTial in Form einer lununes* 
zierenden Substanz auf der Basis von mil wenigstens einein 
Seltenerdnielall dolierten Wilsgiuer. 

Die Absicherung von Wertdokuinenten niiuels luniines- 
zierender Subsianzen ist berei(5 seit langeni bekannt. Auch 
die Venvendung von Selienerdmetallen wurde in diesem 
Zusainmenhang bereits diskutiert Sic haben den Vorteil da6 
sie im infraroten Spektralbereich schmalbandige Emissions- 
linien aufweisen, die besonders cliarakteristisch sind und 
deshalb von Eniissionen anderer Stoffe meBtechnisch sicher 
unterscheidbar sind. Urn den Falschungsschutz noch zu er- 
hohen, konnen die Sellenderdmetalle zusainuien mil ande- 
ren Stoffen in WirtsgiUer eingebaul werden, so daB das An- 
regungs- und/oder Emissionsspektruin des Selienerdinetalls 
in charaktcristischer Wcisc bceinfluBt wird. Durch Kombi- 
nation mit geeigneten absorbierenden Stoffen kann bei- 
spielsweise ein Teil der Anregungs- und/oder Emissionsbe- 
rdche des Seltenerdmetalls unterdriickt werden. Die Beein- 
fiussung kann jedoch auch in einer "Verformung", z. B, 
durch Darnpfung bestimmter Bereiche bieitbandiger Spek- 
tren bestehen. 

Ebenfalls aus Griinden des Falschungsschuizes werden 
haufig Seltenerdraetalle mit Emissionslinien oberhalb von 
1500 nm verwendeL, da der Nachweis der Emission umso 
aufwendiger und schwieriger wird, je weiter die Emissions- 
linien im IR- Spektralbereich liegen. Denn ganz allgemein 
gilt, daB die Detektivitat von Fotodetektoren je langwelliger 
die zu messende Strahlung ist exponentiell abnimmt, da das 
Signal/Rauschverhaluiis im selben Verhaltnis gainger wird, 
d. h, die zu detektierenden Signale im Rauschen immer 
schwerer zu eii<ennen sind. Die Lumineszenzstoffe miissen 
daher auch mit einer gewissen Mindestkonzentration in dem 
Wertdokument vorhanden sein, um eine ausreichende Si- 
gnalstarke erzeugen zu konnen, die sich zuverlassig im Rau- 
schen nachweisen laSt. Diese ftir den Nachweis notwendi- 
gen GrenzkonzenU'ationen konnen jedoch in bestimraten 
Fallen nicht realisiert werden. Beispielsweise wenn die Lu- 
mineszenzstoffe eine Eigenfarbc aufweisen, die bei 2Ujmi- 
schung zu dem Wertdokumentmaterial den gewunschten 
Farbeindruck zerstoren. In manchen Fallen versuchi man 
zudem, das Risiko der Entdeckung durch chemische Ana- 
lyse der in einem Wertdokument enthaltenden Lumines- 
zenzstoffe dadurch zu verringern, daB die Lumineszenz- 
stoffe nur in sehr geringen Konzentrationen eingebracht 
werden. 

In solchen Fallen muB auf Lumineszenzstoffe ausgewi- 
chen werden, deren Emissionslinien auch bei geringen Kon- 
zentrationen noch gut nachgewiesen werden konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Wertdokument mit einer lumineszierenden Substanz zur 
Verfugung zu stellen, die eine Emission im nahen IR-Spek- 
tralbereich aufweist, so daB sie auch bei geringen Konzen- 
trationen der lumineszierenden Substanz ini Wertdokument 
nachweisbar ist. 

Die Losung diescr Aufgabe ergibt sich aus den unabhan- 
gigen Anspriichen. Weiterbildungen sind Clegenstand der 
Unteranspruche. 

Das erfindungsgemaBe Wertdokument enthalt zumindesi 
eine lumineszierende Substanz auf der Basis von mit Sellen- 
erdmetall dotierten Wirtsgiltem, wobei das Seltenerdmetall 
im nahen IR-Speklralbereich, d. h. im WellenlSngenbereich 
zwischcn 0,8 \an und 1,1 pm cmitticrl, Diescr Emisstonsbc- 
reich besitzt den Vorteil, daB er gut mit einem Silizium (Si)-. 
Galliumarsenid (GaAs)- oder Geniianium (Ge)-Fotodetek- 
tor nachgewiesen werden kann, da diese in diesem Wellen- 



langenbcreich eine relaiiv hohe Ansprechempfindlichkeit 
aufweisen. Als optisch aktive SeltenerdcLemente konmien 
hier die Elemenie Ytterbium, Neodym oder Prascodyni oder 
Mischungen dieser RIemente mil eineni oder mehreren an- 

5 deren Seltenerdnietallen in Frage. 

Diese Seltenerdmetalle werden in ein Wirlsgitter einge- 
beuet, das im sichtbaren Spektralbereich effeklive Anre- 
gungsbanden hat und diese Anregungsbanden auf die Sei- 
lencrdmetalle iransferiert. Die effektiven Anregungsbanden 

to konnen beispielsweise durch Chrom-Bausieine realisiert 
werden, die gemaB der Erfindung in eine Granat- oder Pe- 
rovskilslruktur eingebracht werden. 

Das Wirtsgitter weist dabei zumindest im nahen infiraro- 
ten Spektralbereich ein optisches Fenster auf und absorbiert 

15 nahezu im gesamten sichtbaren SpekU-albereich, so daB alle 
Linien im sichtbaren Spektralbereich der lumineszierenden 
Substanz unterdrUckt werden. Der Anregungsbereich der lu- 
mineszierenden Substanzcn dcckt sich mit dem Strahlungs- 
bereich von starken Lichtquellen, wie Halogenlampen, 

20 Blitzlampen oder dergleichen. Dadurch und aufgrund des 
effektiven EneigieCibertrags auf die Seltenerdmetalle inner- 
halb des Wirtsgitters konnen bei den erfindungsgemaBen 
Wertdokumenten sehr geringe Stoffmengen eingesetzt wer- 
den, ohne daB die maschinelle Nachweismoglichkeit einge- 

25 schriinkt wird. Ein Nachweis iiiittels einer chemischen Ana- 
lyse allerdings wird durch die geringe Konzentration auBer- 
ordentlich erschwert. 

Die absorbierenden Wirtsgitterbestandieile konnen teil- 
weise durch das nichtabsorbierende Aluminium ersetzt wer- 

30 den. Uber den Anteil an Aluminium laBt sich die Absorption 
und damit die Helligkeit der lumineszierenden Substanz 
steuem. Derartige Lumineszenzstoffe konnen daher auch als 
Zusatzstofif fUr hellere Druckfarben eingesetzt werden. 
Weitere Ausfuhningsformen und Vorteile der Erfindung 

35 werden im Folgenden anhand der Figur und der Beispiele 
erlautert: 

Fig. 1 Anregungsspektrum eines erfindungsgemaBen 
chronihaltigen Gitters, 

Fig. 2 Spekurum einiger Lichtquellen, 
40 Fig. 3 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Yb- 
dotierten LuraineszenzstofFes, 

Fig. 4 Emissionsspektmm eines ^findungsgem^en IV- 
dotierten Lumineszenzstoffes, 

Fig, 5 Emissionsspektrum eines erfindungsgemaBen Nd- 
45 dotierten Lumineszenzstoffes, 

Fig. 6 erfindungsgemaBes Sicherheitselenient im Quer- 
schnitL 

Fig. 1 zeigt das AnregungsspekUum eines erfindungsge- 
maBen chromhaltigen Wirtsgitters. Dieses Gitter absorbiert 

50 fast im gesamten sichtbaren Spektralbereich. Durch diese 
sehr breitbandige Absorption des Wirtsgitters werden die in 
diesem Bereich liegenden Linien der Seltenerdmetall-Dotie- 
rungen unterdriickt. Gleichzeitig findet ein Energieiibertrag 
des Gitters auf die Seltenerdmetall-Dotierung statt, wodurch 

55 die Emission des Lumineszenzstoffes induziert wird. 

Die breitbandige Absorption des Gitters hat daruber hin- 
aus den Vorteil, daB fiir die Anregung der Lutnincszenz- 
stoffe Starke Lichtquellen, wie beispielsweise Blitzlampen 
verwendet werden konnen, die ebenfalls im gesamten sicht- 
baren Spektralbereich Strahlung aussenden. 

In Fig. 2 ist das Spektrum einer solchen Blitzlampe mit 
dem Bczugszeichen 1 dargestellt. Das Spektmin 1 der dar- 
gestcllten Bhtzlampe reicht kontinuierlich voni Uv-Spek- 
u^lbereich bis in den IR-Bereich hinein. In manchen Fallen 

65 kann cs auch sinnvoll scin, den Lumincszcnzstoff Icdiglich 
mit Licht aus dem sichtbaren Spektralbereich zu beleuchten. 
In diesem Fall bietet sich eine Beleuchtung mit Leuchtdi- 
oden enlsprechender Wellenlange an. Leuchtdioden weisen 
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ira Allgemcinen ein schmalbandiges Spekunin auf, so da6 
zur Abdeckung des gesamten sichtbarcn Spektralbereichs 
tnehrere Lcuchtdioden noiwendig sind. In Fig- 2 sind die 
Spektren 2, 3, 4 eincr grtinen, orangenen und roten T^uchi- 
diode gezeigt. 

In Fig. 3, 4 und 5 sind die Einissionsspcklren einzelner er- 
tindungsgemaQer Lumineszenzstoffe dargestellt. 

Fig. 3 zcigt das Emissionsspektruni eines Pr-dotierten 
Wins gi tiers. Das Spektnini reicht von ca. 0,9 jim bis ca. 
1,08 ^in. Es wcist einc schr charakleristische Zahl von 
Emissions-Peaks auf, die sehr gut als Echtheitsmerkmal 
ausgewertel werden konnen. 

Fig. 4 zeigt das charakterisdsche Spektrum eines mil Nd- 
dotierten Gitiers. Dieses Spektrum weist zwei relativ starke 
Emissions-Feaks im Bereich von ca. 0,9 pm und knapp un- 
terhalb von 1,1 pm auL Ein eiwas kleinerer Peak befindet 
sich zudem im Bereich von 0,95 pm. 

Das in Fig, 5 dargcstcUtc SpckUiim cincs Yb-doticrtcn 
Gitters ist dagegen sehr symmetrisch und zeigt ledigUch ei- 
nen Peak, dessen Maximum bei LO jim liegt. 

All diesen crfindungsgemaSen Gittem ist gemeinsam, dafi 
sie im nahen infraroten, d. h. im Bereich zwischen 0,8 pin 
und 1,1 pm eine sehr auffaUige und schwer nachweisbare 
Lumineszenzemission zeigen. Obwohl alle drei Emissions- 
speklren iui seiben Speklralbereich angeordnet sind, unler- 
scheiden sie sich so eindeutig voneinander, daB eine meB- 
technische Differenzierung gut moglich ist, 

Um eine moglichsl hohe Effekti vital der Selienerdmetalle 
zu gewahrleisien, werden im Falle einer Granalstniktur 
Winsgitier mit der allgemeinen Fennel 

A3Cr5_xAUOi2 

verwendet, worin A fur ein Element aus der Gruppe Scan- 
dium, Yttrium, Lanthanide und Actinide steht und der Index 
X die Bedingung 0 < x < 4,99 erfiilk. Vorzugsweise bewegi 
sich der Index x im Bereich von 0,3 und 2,5. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgema- 
Ben Lumineszenzstoffes lautet 

Y3-2DzCr5-xAlxOi2, 

worin D fur Neodym, Praseodym oder Ytterbium steht und 
der Index z die Bedingung 0 < z <1 erfullt. 

Liegt das Wirtsgitter in einer Perovskitstniktur vor, so 
laBt sich diese durch die aUgemeine Formel 

AC1O3 

beschreiben, worin A fur ein Element aus der Gruppe Yt- 
irium. Scandium und den Lanthaniden steht. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsfonu des erfindungsgema- 
Ben Lumineszenzstoffes in einer Perovskitslruktur laBt sich 
durch foLgende Formel 

Yi.,D^i03 

beschreiben, worin D fur eines der Elemente Neodym, Pra- 
seodym oder Yttert)ium steht und der Index z die Bedingung 
0<z< I erfullt, 

Im Folgendcn werden einige Beispicle der crfindungsge- 
maBen Lumineszenzstoffe naher erlauiert, 

Beispiel I 

Herstellung von neodyrnaktiviertcni Yurium-Alurni- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y 2,95Ndo,o5Cr4AliOi2): 
47,82 Yttriumoxid (Y2O3), 7,32 g Aiuminiumoxid (AI2O3), 



43,65 g Chrom(in)oxid (0203). L21 g Neodymoxid 
(Nd703) und 100 g entwasscrtes Natriumsulfat {Na2S04) 
werden innig vermischt und ini Korundtiegel l2Stunden 
auf 1100%'. ediiizt. 
5 Nach dcm Abkuhlen wird das Rcaktionsprodukt zerklei- 
ncrt, mil Wasser das FluBmiitel hcrausgewaschen, als Ne- 
bcnprodukt entstandenes Natriunichroinat mil Schwefelsau- 
re/Eisensulfat zu Chrom(in)suifat teduziert und bei lOO^'C 
an Luft getrocknet. Zur Erzieiung einer mdglichst hohen 
10 Komfeinheit wird das Pulver anschlieBend in einer Ruhr- 
werkskugelmuhle in Wasser vennahlen bis eine mittlere 
KomgroBe von kleiner als 1 pm vorhegt, 

Nach dein Rltrieren und Trocknen eriialt man ein hellgrii- 
nes Pulver. 

15 

Beispiel 2 

Herstellung von yttcrhiumaktivicrtcm Yttrium- Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y 2,7Ybo3Cr3Al20i2): 

20 43,93 g Yttriumoxid CV2O3). 14,69 g Aiuminiumoxid 
(AI2O3), 32,86 g Chromail)oxid (0203), 8^2 g Ytterbium- 
oxid (Yb203) und 100 g entwasseries Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vermischt und ini Korundtiegel 
12 Stunden auf ilWC erhitzL 

25 Nach dem Abkuhlen wird das Reaklionsprodukl zerklei- 
nert, mit Wasser das FluBmittel hcrausgewaschen, als Ne- 
benprodukt entstandenes Natriumchromal mit Schwefelsau- 
re/Eisensulfal zu Chrom(III)sulfat reduziert und bei lOO^'C 
an Luft getrocknet. Zur Erzieiung einer moglichsl hohen 

30 Komfeinheit wird das Pulver anschlieBend in einer Ruhr- 
werkskugelmuhle in Wasser entsprechend vennahlen. 

Nach dem Rltrieren und Trocknen eihalt man ein hellgru- 
nes Pulver mit einer mittleren KorngroBe von kleiner als 
1 pm. 

35 

Beispiel 3 

Herstellung von praseodymaktiviertem Yttrium-Alumi- 
nium-Chrom-Mischgranat (Y2,98Pro,o2Cr2,4Al2,60 12): 

40 51,39 g Ytuiumoxid (Y2O3), 20,24 g Aiuminiumoxid 
(AI2O3), 27,86 g Clironi(nf)oxid (Cr203), 0,5 g Praseodyiu- 
oxid (Pr203) und lOOg entwassertes Natriumsulfat 
(Na2S04) werden innig vennischt und im Korundtiegel 
12 Stunden auf llOOX^ erhitzt. 

45 Nach dem Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 
nert, mit Wasser das HuBmittel herausgewachen, als Neben- 
produkt entstandenes Natriumchromat mit SchwefelsSlure/ 
Eisensulfat zu Chrom(in)sulfat reduziert und bei lOO^C an 
Luft getrocknet. Zur Erzieiung einer moglichsl hohen Kom- 

50 feinheil wird das Pulver anschlieBend in einer Ruhrwerk- 
skugclmuhle in Wasser enlsprechend vermahlen. 

Nach dem Fillrieren und Trocknen ertialt man ein hellgrii- 
nes Pulver mit einer mittleren KomgroBe von kleiner als 1 
pm. 

55 

Beispiel 4 

Herstellung von neodymaktiviertem Yltrium-Chroni-Pc- 
fovskit (Yo,95Ndo,o5(^3)- 

60 55,96 g Yttriumoxid (Y2O3), 39,65 g Chroinoxid (Cr203), 
4,39 g Neodymoxid (Nd203) und 100 g entwassertes Naui- 
umsulfal (Na2S04) werden innig vennischt und im Korund- 
tiegel 20 Stunden auf 1100°CerhitzL 

Nach dcm Abkuhlen wird das Reaktionsprodukt zerklei- 

65 ncrt, mit Wasser das FluBmittel hcrausgewaschen, als No- 
bcnprodukt entstandenes Nalriunichromat mit Schwefelsau- 
re/Eisensulfai zu Chrom(in)sulfai reduziert und bei lOOX' 
an Luft getrocknet, Zjur Erzieiung einer moglichsl hohen 
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Komfeinheit wird das Pulver anschlicfiend in cincr Ruhr- 
werkskugclniuhlc in Wasscr cntsprechend vcniiahlen. 

Nach dem Filtricrcn und Trocknen erhalt man cin hcllgru- 
nes Pulver mit eincr nullleren KomgroBe von kleiner als 
1 jjm. ^ 

Die lumineszierenden Subslanzen konnen gemaB der Er- 
findung auf verschiedensie Art und Weise in das Wertdoku- 
ment eingebrachl werden. So konnen die lumineszierenden 
Subslanzen beispielsweise eincr Druckfarbe zugemischt 
wcKlen, die zusatzlich visucll sichtbare Farbzusatze enthall. lO 
Aber auch cin Zumischen der lumineszierenden Substanz zu 
einer Papiermasse ist mogLich. Ebenso konnen die lumines- 
zierenden Subslanzen auf oder in einem Kunststofftrager- 
material vorgesehen werden, welches beispielsweise zumin- 
dest teilweise in eine Papiennasse eingebetlel wird. Das Tra- 15 
gennaterial kann hierbei die Form eines Sichcriieitsfadens, 
einer Melierfaser oder einer Planchette haben. 

Das Kunststoff- oder Papicrtragcnnaicrial kann jcdoch 
auch an jedem beliebigen anderen Gegenstand, z. B. im 
Rahmen von ProduktsicherungsmaBnahmen befestigt v/er- 20 
den. Das TVagermaterial ist in diesem Fall vorzugsweise in 
Form eines Eliketls ausgebildet. Wenn das Tragermaterial 
Bestandteil des zu sichemden Gegenslandes ist, wie es z, B. 
bei AufreiBfaden der Fall ist, ist selbstverstandlich auch jede 
andere Foriugebung [noglich. In bestiiiiinten Anwendungs- 25 
fallen kann es sinnvoll sein, die lumineszierende Substanz 
als unsichtbare Beschichtung auf dem Wertdokument vorzu- 
sehen. Sie kann dabci vollflachig oder aber auch in Fomi 
von bestimmtcn Mustem, wie z. B. Sureifen, Linien, Kreisen 
oder auch in Form von alphanummerischen Zeichen vorlie- 30 
gen. 

Unter der Bezeichnung "Wertdokument" sind im Ralimen 
der Erfindung Baiiknoien, Schecks, Aktien, WerUnarken, 
Ausweise, Kreditkarlen, Passe und auch andere Dokumentc 
sowie Etiketten, Siegel, Verpackungen oder andere Ele- 35 
mente fur die Produktsicherung zu verstehen. 

Fig- 6 zeigt eine Ausfuhrungsfonii eines erfindungsgema- 
Ben Sicherheitselements. Das Sicherheitselement besteht in 
diesem Fall aus einem Etikett 5, das sich aus einer Papier- 
oder Kunsistoffschicht 6, einer transparenten Abdeckschichi 40 
7 sowie eincr Klcbstoffschicht 8 zusamraensctzl. Dieses Eti- 
kett 5 ist uber die Kleberschicht 8 mil einem beliebigen Sub- 
strat 10 verbunden. Bei diesem Subsurat 10 kann es sich um 
Wertdokumente, Ausweise. Passe, Urkunden oder derglei- 
chen aber auch um andere zu sichemde Gegenstande, wie 45 
beispielsweise CDs, Verpackungen o. a. handeln. 

Der Lumineszenzstoff 9 ist in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel im Volumen der Schicht 6 enthalten. Handelt es sich 
bei der Schicht 6 jim eine Papierschicht, so betragt die Kon- 
zentration an Lumineszenzstoff zwischen 0,05 und 1 Gew.- so 

Altemativ konnte der Lumineszenzstoff auch in einer 
nicht gezeigten Druckfarbe enthalten sein, die auf eine der 
Etikettenschichten, vorzugsweise auf die Oberflache der 
Schicht 6 aufgedruckt wird. Die Konzentration an Lumines- 55 
zenzstoff in der Dmckfarbe bewegt sich in diesem Fall im 
Bereich von 10 bis 30 Gew 

Stall den Lumineszenzstoff in oder auf einem Tragerma- 
terial vorzusehen, das anschlieBend als Sicherheitselement 
auf einem Gegenstand befestigt wird, ist es gemaB der Erfin- 60 
dung auch moglich, die lumineszierende Substanz direkt in 
das zu sichernde Wertdokument bzw. auf desscn Oberflache 
in Form eincr Beschichtung vorzusehen. 



Palcnianspriichc 

1. Bedrucktes Wertdokument mil zumindest eineni 
Echtheitsmerkmal in Fonn einer lumineszierenden 
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Substanz auf der Basis von mil wenigstcns einem Sel- 
tcncrdmetall dolierten "Wirtsgitier, das im Wcsentlichen 
im gcsainten sichtbaren Spektralbereich absorbiert, in 
wcsentlichen Teilen des sichtbaren Spcktralhereichs 
anregbar und zumindest im Wellenlangcnbereich zwi- 
schen 0,8 pm und 1.1 pm wenigstens teilweise transpa- 
rent ist^ wobei das Seltenerdmetall im Wellenlangcnbe- 
reich von 0,8 pm und 1,1 pm emitlieru und daB das 
Winsgitter eine Granat- odcc Perovskiisuuktur auf- 
weisL 

2. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichneU daB das Seltenerdmetall Ytter- 
bium, Praseodym oder Neodym ist. 

3. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Wirtsgitter als ab- 
sorbierenden Bestandteil Chrom aufweist. 

4. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die GranatsUoiktur durch die allgemeine Formel 

A3Cr5-xAlxOi2 
b^chreiben laBl, worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Scandium, YtUium, 
Lanthanide, Actinide steht und der Index x die Bedin- 
gung 0 < X < 4,99 erfuUt. 

5. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Index x die Bedingung 
0,3 < X < 2,5 erfuUt 

6. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die luminesaerende 
Substanz durch die Fonnel 

Y3-2DzCr5-xAl.Oi2 
beschreiben laBt, worin 

D fur ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
Oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 0 
< z < 1 erfullt. 

7. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich die Perovskitstruktur durch die allgemeine Fonnel 

ACr03 

beschreiben laBl, worin 

A fur ein Element aus der Gruppe Yttrium, Scandium 

oder der Lanthanide steht. 

8. Bedrucktes Wertdokument nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die luminessderende 
Substanz durch die Formel 

Yi_zDzCr03 
beschreiben laliL, worin 

D fur ein Element aus der Gruppe Neodym, Praseodym 
Oder Ytterbium steht und der Index z die Bedingung 0 
< z < 1 erfullt. 

9. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspriichc 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz einer Druckfarbe zuge- 
mischt isL, die zusatzlich visuell sichtbare Farbzusatze 
enthall. 

10. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
der Anspriichc 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lumineszierende Substanz der Papiennasse zuge- 
mischt ist. 

11. Bedrucktes Wertdokument nach wenigstens einem 
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dcr Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekennzcichneL, da6 
die luminesziercnde Substanz auf odcr in einem Tra- 
gcrmaterial vorgesehen isU welches zuiiiindcsl teil- 
weise in die Papientiasse eingchetlet isl. 

12. Bedruckles Werldokumcnt nach Anspruch 11, da- 5 
durch gekennzeichneu daB das Tragennaierial aus 
Kunslsloff bcstchc. 

13. Bedruckles Wertdokument nach Anspruch 11 odcr 

12, dadurch gekennzeichnei, daB das Tragermaterial 
als Sicherheitsfaden odcr Melierfaser ausgebildet isl. 10 

14. Bedruckles Wertdokumenl nach wenigslens einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennmchneL daB 
die luminesziercnde Substanz als unsichlbare zumin- 
desl teilweise Beschichtung auf dem Wertdokument 
vorgesehen isl. 15 

15. Bedruckles Wertdokument nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung die Form 
cincs Sticifcns aufwcisl. 

16. Sicherheitselement, welches zumindesi ein Tra- 
genitalerial und eine lumineszierende Substanz auf der 20 
Basis von mil wenigslens einem Seltenerdmetall do- 
tierten Winsgiller aufweist, das im Wesenllichen im 
sichtbaren Spektralbereich absorbiert, in wesenllichen 
Teilen des sichtbaren Spektralbereichs anregbar und 
zuiiiindesL iiii Wellenlangenbereich zwischen 0,8 pin 25 
und 1,1 wenigslens teilweise transparent isl, wobei 
das Seltenerdmetall im Wellenlangenbeneich von 
0,8 pm und LI pm emittieru und das Wirtsgitter eine 
Granai- oder Perovskitstruktur aufweist. 

17. Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch ge- 30 
kennzeichnel, daB die lumineszierende Substanz in 
dem Voluinen des Tragemiaterials vorgesehen isl. 

1 8. Sicherheitselement nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die lumineszierende Substanz im 
Tragermaterial in einer Konzenlration von 0,01 bis 35 
10Gew,-%, vorzugsweise von 0,1 bis 5 Gew,-% vor- 
liegt 

19. Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner auf das Tragennatcrial aufgebrachten Schichi vor- 40 
liegt, 

20. Sicherheitselement nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die lumineszierende Substanz in ei- 
ner Druckfarbe in einer Xonzentration von 1 bis 
40 Gew.-%, vorzugsweise von 20 bis 30Gew.-% vor- 45 
liegt. 

21. Sicherheitselement nach wenigslens einem der 
Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnei, daB das 
Tragermaterial aus Kunslsloff bestcht. 

22. Sicherheitselement nach wenigslens einem dcr 50 
Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnei, daB das 
Tr^ermaierial aus Papier beslehl. 

23. Sicherheilselemenl nach wenigslens einem der 
Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnei, daB das 
Tragennaterial als Sicherheitsfaden, Melierfaser, Plan- 55 
chette odcr Eukett ausgebildet ist. 
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